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视 铃 虫 越 冬 独 呼吸 代谢 的 某 些 特点 Fa 


FA a 22 iq HEY 
《中 国 科学 院 动 物 研究 所 ?北京 ) 


摘要 在 25C, FAXAR TJ h Heliorhis armigera Shih, 4B ea RAA 
发 寄 晴 ,用 Gilson 呼吸 计 研 究 其 呼吸 代谢 。 两 组 棉铃 虫 在 师 期 的 代谢 速率 《向 升 氧气 / 赣 克 鲜 重 /小 时 ) 莉 
E TI- 型 曲线 变化 。 趣 冬 师 呼吸 代谢 的 特征 是 : 代谢 速率 显 洲 降低 3 U- 型 曲线 的 底 级 延续 很 长 时 间 ; JL 
全 部 利用 脂 业 作为 代谢 底 物 。 预 计 滞 育 的 棉铃 虫 在 65 BARI REESE RRR. APR SHAD 
EP IAEA TS SARA TRE RAAB ALE PTEE NM hes 
差 守 可 以 用 作 测 断 贤 是 否 沾 育 的 标准 。 根 据 呼 中 资料 估 测 ， 搞 铃 虫 越冬 肾 在 长 这 7 个 月 的 越冬 期 内 消耗 能 
129 800 CHE)—-S00CHED Es Abb 2 PoC 29 FA A A EBS 70% 左右 。 

关键 词 eh RR ERRIN 


Huge Heliothis armigera i—i kiku EB URS eT HS Be Ha 
PENRE H. sea MFR H. virescens WAA H. punctigera WHT DS 
和 解除 因素 ,已 有 不 少 报道 【 李 直 等 ,1981: SURE. 1981; Wellso 等 ,1966; Roome, 
1979: Wilson 等 ,1979: Potter 罕 。1980abjas 这 地 线虫 企及, BRR LH HAR eb PF TBE 
ETE Ss JERR RR Tt RIS. HE SRG TRE DP eR 5 温度 是 终止 训 育 的 决定 
Ro HOPS HEIR EIEN RK 200 天 以 上 ( 许 明 起 等 ,1958; 齐 净 生 , 1961; 音乐 
等 ,1981), 而 发 育 肾 在 25°C 下 的 历 期 还 不 到 半 个 月 ( 吴 坤 君 等 ,1980)。 的 地 

入 期 内 ,棉铃 虫 语 育 晴 的 呼吸 代谢 显然 与 发 育 晴 有 所 不 同 , 否 则 难以 存活 。 本 文 报道 棉铃 
ce A AIP FCG ATA AE HE FES 
材料 和 方法 

RE ASR zs SE-B ALB] CRB, 1985 ) 连 续 饲 养 的 棉铃 虫 作为 试验 虫 源 。 

沸 育 的 诱导 ”幼虫 在 25°C. 8 小 时 光照 下 饲养 ,诱导 电 汪 育 ( 李 超 等 ,1981), 对 照 组 每 
天 16 小 时 光照 。 化 晴 后 即将 预计 谐 育 的 肾 转 移 到 20°C 下 (8 小 时 光照 ) 两 局 ， 其 后 时 于 
Sin PBS Oi (MEE 8—9°C ) 直 至 第 二 年 成 虫 鸡 化 Cie ee eid 24 一 25%)。 对 照 组 则 始 
终 置 于 25C、16 小 时 光照 的 恒温 箱 内 。 

呼吸 的 测定 ”两 组 棉铃 虫 的 耗 气 量 均 在 25%C F, 用 Gilson RRR, 以 代 
HER AFAA S MERENI ER ERRE, MEDI kE EE RME 30 分 
钟 。 测 定 师 数 不 少 于 12 个。 越冬 由 在 化 晴 后 殉 周 办 ,每 天 测定 一 次 ， 此 后 的 代谢 速率 已 
处 于 相对 稳定 状态 , 改 为 每 周 测定 一 次 。 发 育 肾 每 天 测定 一 次 ,直至 全 部 羽化 。 痛 些 越冬 
晨 ( 参 25 多) 在 测定 中 期 已 呈现 滞 育 终止 迹象 ( 服 点 消失 ， 耗 氧 量 急剧 升 高 )， Ai 

ARF 1986 年 9 月 收 芭 。 

本 项 工作 得 到 中 国 科学 院 生 访 学 研究 中 心 的 支持 ,特此 致谢 
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ee 时 期 化 肾 并 仍 处 于 澡 膏 状 态 的 肾 进 行 测定 。 
肾 期 呼吸 商 和 脂肪 含 芋 的 测定 方法 与 幼虫 期 相同 ( 吴 坤 君 等 ,1984)。 肾 期 的 能 昼 消 
耗 按 氢 - 卡 系数 或 脂肪 的 能 值 换 算 (Southwood, 1978; Brody，1945)o 在 必要 时， 对 两 
组 测定 结果 进行 绕 计 处 理 , 用 t- 测 验 法 检验 两 者 之 间 差 异 的 显著 姓 。 


te OR FH ap AT 
一 、 蜂 的 历 期 和 鲜 重 变化 
在 诱导 滞 育 的 条 件 下 ,幼虫 在 10 ATARA, 90% 以 上 都 进入 滞 育 。 除 少数 个 体 
在 测定 过 程 中 终止 滞 育 外 ， 大 部 分 肾 在 第 二 年 4 月 末 、5 月 初 温度 回升 至 18°C 左右 时 解 
RRB, 5 月 下 旬 室 温 达 22—250 I RESON bo WAIN 7 个 月 。 在 此 期 间 ,平均 鲜 重 
降低 279% CURE) —32% GE) RERE 25°C 下 的 历 期 约 两 周 , 饼 重 降低 的 旺 度 比 越冬 时 
WN 7—8% (FH Wo 


ERE EEEE AE A 


RO g% Ñ 发 y m 
发 育 状 况 
T o” F g 
207.0+5.9 214.5- 上 4.3 12 .4 十 0.3 BIF 
ACK) (190—218) (204—218) (11—13) (13—15) 
{HVE 379.8485 363.0--11.2 341.54-9.6 | 337.64:7.6 
WE TC TE Fe) $$$ a 

THE il 278.9-+-9.2 245.5--11.1 276.44-12,9 254.4-+8.4 
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图 1 槐 铃 虫 超 冬 师 和 非 越冬 晴 呼 吸 代 谢 率 变化 (255) 
AAFMLHE; BRAN 
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二 、 肾 期 呼吸 代谢 率 的 变化 

两 组 棉铃 虫 在 肾 期 的 呼吸 代谢 率 都 呈 U- 型 曲线 变化 (图 1)。 ZRA 4 一 5 天 内 ， 
呼吸 代谢 率 逐 饭 降 低 ， 雄 师 的 呼吸 代谢 率 高 于 肉 肾 ; 通过 UU- 型 曲线 最 低 区 (点 ) 后 ， 呼 吸 
代谢 率 迅 速 升 高 , 间 至 成 虫 蚤 化 。 就 同一 天 的 测定 值 相 比 ,两 组 肉 肾 在 后 期 的 呼吸 代谢 率 
均 比 雄 肾 高 。 | 

RAC HAE CAS EERE, CELE BR RTE Se, U- 
曲线 的 底线 延续 时 间 近 6 AACA HRA RR RA 1 一 2 天 )。 因 此 ,越冬 肾 呼 
吸 代谢 率 的 U- 型 曲线 很 明显 地 分 为 前 期 .中 期 和 后 期 三 个 阶段 ,在 长 达 半 年 的 中 期 ,呼吸 
代谢 率 始终 维持 在 很 低 的 水 平 ( 只 有 发 育 肾 在 同样 温度 下 最 低 呼吸 代谢 率 的 1/5 左右 ) 波 
动 。 由 于 越冬 期 大 部 分 时 间 的 室温 只 有 8—90, 所 以 越冬 肾 在 中 期 的 实际 呼吸 代谢 率 还 
要 低 得 多 。 p 

=, Shh BHR 

在 两 种 光照 条 件 下 ， 预 计 滞 育 和 不 滞 育 的 棉铃 虫 5 龄 幼虫 的 呼吸 代谢 率 就 有 明显 的 
差别 (p 二 0.05)， 到 6 龄 幼虫 时 ,这 种 差异 已 经 非常 明显 (p < 0.01)， 化 肾 后 两 者 的 差 
异 也 是 显著 的 ,但 两 组 预 痛 的 实测 呼吸 代谢 率 基本 相同 ( 表 2), 这 是 出 平 意料 的 。 HER 
因 , 可 能 是 由 于 老 熟 幼虫 进入 预 肾 的 确切 时 间 难 于 掌握 ,致使 两 组 供 试 预 肾 实 际 发 育 状 态 
的 不 一 致 。 如 表 2 所 示 ,未 龄 幼虫 和 预 肾 的 呼吸 代谢 率 相差 悬殊 ,进入 预 肾 期 时 间 的 较 小 
差异 也 会 造成 该 发 育 期 实测 呼吸 代谢 率 的 较 大 偏差 。 预 师 是 介 于 幼虫 和 肾 之 间 的 短暂 过 
渡 期 ,对 外 界 的 干扰 十 分 敏感 , 妈 室 一 旦 被 破坏 ,往往 不 能 正常 化 肾 。 因 此 , 它 的 重量 不 能 
直接 测定 ,只 好 用 人 士 前 的 鲜 重 代替 ， 耗 氧 量 也 是 连同 肾 室 一 起 在 水 浴 中 测定 的 ,这 些 因 
素 也 都 会 影响 其 呼吸 代谢 率 测定 的 准确 性 。 


表 2 棉铃 虫 老 龄 幼虫 一 是 的 呼吸 代谢 率 ( 微 升 氢气 /毫克 鲜 重 /小 时 ) 25°C 
























| ~ 

发 育 期 = 测定 数 EHAR 测定 数 HER E 
s 第 1 天 28 1.650-+0.033* 28 1.792-+-0.023 
iè 第 2 天 28 1.618+-0.025* 28 1.699+0.031 
6 的 第 1 天 28 1.414-40.0424* 28 1.678 士 0.033 
第 2 天 28 1.723+0.029%* 28 1.898-+0.031 
mi 第 2 天 12 0.511 十 0.023 12 0.527+0.043 
第 1 天 20 0.216+0.010* 20 | 0.250 士 0.013 
Weth 第 3 天 20 0.062--0.010** 20 0.126+-0.012 
第 5 天 20 0.032-+0.016** 20 0.125-+0.009 
第 1 天 20 0.232+0.014** 20 0.318+0.012 
HEH 第 3 天 20 6.084 十 0 .009 相 20 0.175+0.013 
7 | 第 5 天 20 0.037 十 0 .010** 20 0.134 十 0.012 


* 表示 两 组 棉铃 虫 的 平均 耗 氧 率 差 寞 显著 (p<0.05)。 
“* 展示 两 者 差异 非常 显著 《〈《pP<0.01)。 


2 期 O 吴 坤 君 等 ; 棉铃 虫 越冬 贤 呼 豚 代谢 的 其 些 特点 139 





血 、 温 度 对 是 期 呼吸 的 影响 

棉铃 虫 妊 在 越冬 出 期 的 呼吸 代谢 水 平 虽然 很 低 ， 但 对 环境 温度 变化 的 反应 依然 是 敏 
感 的 。 在 15—35°C 范围 内 ， 两 者 星 直 线 相关 (图 2), 相关 系数 的 显著 性 水 平 很 高 (< 
0.01)。 如 果 用 Qu 来 衡量 ， 温 度 对 越冬 凯 代 谢 速 率 的 影响 比 它 对 发 彰 肾 的 影响 还 要 大 些 


C# 3)o 
32 3 fie h SSH HY RB) RQ) 和 Quo 








a Oi 
发 育 状况 RQ ee ee a 
15—25% | 20-30% | 25—35% 平均 
9 0.71+0.02Cn = 26) 3.64 2.96 1.92 | 2,84 
PA . 
P 0.71 £0.02(n = 26) 3.03 ,2.45 ， .2.00 2.43 
9 0.76-4-0.01(n = 20) 2.45 2.49 | 2.13 | 2.36 
RBM. Be | 
or 0.78 士 0.02(a = 20) 





Ra 和 Quo IARNA UAR BLA AUS LCRA 20—25 RRRA 1—5 K)o 
E, RRN a 

BFR SG RE IR CE R RE o 动物 纯 粒 利用 碳水 化 合 物 或 脂肪 作为 能 源 
底 物 时 的 呼吸 商 分 别 是 1.0 和 0.7, 这 两 种 情况 在 昆虫 活动 期 都 是 鲜 见 的 《Southwood， 
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图 2 HIS STEN UEP RMT SERRE WENA 20—25 R RAME 4—5 天 7 
AEW Y= 0.0143% — 0.1711 BRAS Y = 0.0040K — 0.0526 
| of Y= 0,0115X — 0.0669 ð Y = 0.0039XK — 0,0479 
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1978) 0 WR BIRAR RERE 0.71.0 之 间 (RAS, 1984; RHES, 
1985)。 但 棉铃 虫 越 冬 肾 的 呼吸 商 却 很 接近 于 0.7， 说 明 它 几乎 完全 利用 脂 类 作为 代谢 底 
物 ; 发 育 肾 的 呼吸 商 较 高 ( 表 3), 意 味 着 脂 类 只 占 其 能 源 底 物 的 80% 左右 (Brody,1915)。 
两 组 晴 的 平均 含 脂 率 也 有 差别 。 越 冬 是 初期 的 含 脂 百 分 率 显 著 高 于 发 育 晴 ， 由 于 越 
冬 期 间 消 耗 掉 大 量 脂肪 ,在 羽化 前 它们 的 含 脂 率 反而 比 发 育 旺 低 5 一 6 和 ( 表 4)。 
表 4 Me DAS MC ) 的 变化 











测 定时 间 越 冬 th | 发 育 师 
(CIE Q 34.03 +0.76** 31.49 十 0.49 
(第 2 天 ) o” | 35.50-+0.78** 31.94-41.09 
meat 9 25.21 41.35** | 31.324+1.44 

HU 7 24.50-+1.04%* 29 .26+0.88 


| = | 
t 表示 两 组 测定 值 差异 很 显著 (P<0.01), MEM: 20 羽化 前 ;越冬 肾 是 5 A) ARPA 12 Ke 





六 、 晴 期 呼吸 代谢 的 能 量 消耗 

一 切 生命 活动 都 要 消耗 能 量 。 棉 铃 虫 越冬 旺 的 低 呼吸 代谢 水 平和 低 呼吸 高 意味 着 它 
能 经 济 有 效 地 利用 体内 贮存 的 能 量 , 渡 过 漫长 的 越冬 期 。 根 据 呼 吸 资料 、 实 际 温 度 和 鲜 重 
变化 估 测 ( 表 5)， 晴 在 整个 越冬 期 约 消耗 氧气 41 毫升 ( 肉 ) 一 46 BAR), HAY 
800—900 焦耳 , KERRE 25°C 下 消耗 的 能 量 多 70% 左右 。 按 肾 期 脂 类 含量 变化 估算 
( 表 5) ,越冬 痛 动 用 贮存 脂肪 释放 的 能 量 约 比 上 述 呼吸 资 料 估 测 值 高 10 一 15% 5 RERA 
耗 脂肪 放出 的 能 量 占 其 呼吸 资料 估 测 值 的 80% 左右 。 由 于 发 育 肾 的 呼吸 商 较 大 (E 3)， 
脂 类 在 理论 上 应 占 其 能 源 底 物 的 74—80% (Brody,1945)， 所 以 用 这 两 种 方法 估计 的 发 
育 肾 能 量 消耗 比较 接近 。 


表 5 棉铃 虫 晴 期 消耗 的 氧气 ( 嘉 升 ) 和 能 量 ( 焦 耳 )* 
























































| 越 4 g R S Ñ 
9 of 9 | oy 
氧气 3.05 3.15 5.26 i 7.75 
前 期 有 
Be Bt 59,9 61.8 104.6 154.9 
氧气 14.48 15.59 ! 1.82 2.15 
中 期 m 
能 量 284.2 306.0 36.2 43.0 
氧气 23. 9 ` 27. a7 17.75 15.69 
后 期 网 
能 景 461.1 534.3 353.0 313.6 
dt | 
氧气 41.02 | 45.96. 14.83. | 9 
& H a | 
能 量 805 .2 902, 493.8 511.5, 
动用 的 脂肪 (毫克 ) 3 oe 9 
折合 能 量 | ?2 | 2 941 ,2 988.9 “395, 955 3 1 





* 肾 的 前 ,中 ,后 期 按 其 呼 琢 代谢 率 U- 型 曲线 格 型 划分 。 G2ZLERAK U- 型 曲线 格 型 划分 。 师 期 括 氢 量 按 呼 仅 商 和 氧 - 卡 系数 折算 成 能 量 消 耗 , 了 
肪 的 能 值 按 9.45 卡 / 毫 克 计算 (Brody, 1945; Southwood, 1978), 
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RARS BE E AE, RAWAM ADD e REEN 
SAIS PEAY ERA Ze RT RE RR RO RIE 7% 左右 , 中 期 约 占 1/ 
3; 发 育 师 则 相反 ;前 期 消耗 的 能 量 较 多 , 中 期 只 占 78%, MAMMA, RSE IM 
消耗 的 能 一 大 约 是 发 育 肾 相应 值 的 7 一 8 i R 5)。 
讨 论 

杭 铃 虫 越冬 肾 呼 吸 代谢 的 一 个 显著 特点 是 它 的 代谢 速率 很 低 ， 只 有 发 育 肾 在 同样 温 
度 下 的 1/5 左右 (图 1)。 美 洲 棉铃 虫 和 烟 青 虫 越冬 师 的 代谢 速率 也 只 有 发 育 贤 的 1/3 左 
右 (Phillips $$ ,1966), KERE Heliothis 昆虫 网 期 沾 育 是 幼虫 期 在 光 周 期 和 温度 综 
合 诱导 下 发 生 的 ,但 无 论 是 图 间 还 是 室内 ,在 诱导 滞 言 的 条 件 下 ， 并 不 一 定 所 有 的 媚 都 进 
人 滞 育 ( 李 超 等 ;1981; Wilson 等 ，1979; Potter 等 ,1980; Loeb, 1982). WAHRE. 
师 在 初期 并 没有 形态 上 的 区 别 , 要 经 过 几 天 (取决 于 温度 ,在 25°C 下 约 4 一 5 天 ) 才 能 依据 
眼 点 的 消失 与 否 作 出 可 靠 的 判断 《Phillips 等 ，1966)。 虽 然 有 报道 说 , SAK 
内 的 某 些 生化 成 分 ,如 环 核 背 酸 含量 、 嫉 皮 省 酮 广度 和 细胞 色素 合成 酶 活性 等 ， 都 有 变化 
《罗马 等 ,1983; Loeb, 1982; Keeley 等 ,1982)， 但 他 们 工作 的 前 提 都 假设 : ESS 
”的 条 件 下 ， 贤 全 部 进 人 清 育 (事实 并 非 如 此 )。 这 些 情 况 无 颖 影响 了 对 昆虫 肾 滞 育 机 理 研 
FW RA. KAMA CAS ER, 诱导 清 育 的 环境 因素 是 在 幼虫 3 龄 前 后 开始 发 生 作 
用 的 。 在 诱导 混 育 的 条 件 下 ， 烟 害虫 预 蜂 的 赔 皮 伤 酮 滴 度 已 降 到 对 照 组 的 1/5 (Loeb? 
1982)。 看 来 ,控制 潜 育 的 内 在 关 素 在 老龄 幼虫 期 已 经 发 挥 作用 :老龄 幼虫 -化 量 期 也 应 该 
是 研究 其 灌 育 机 理 的 关键 时 期 。 本 试验 表明 ， 神 铃 虫 沾 育 肾 的 呼吸 代谢 率 明 显 低 于 发 育 
肾 , 两 者 之 闻 的 差异 在 末 龄 幼虫 期 就 很 显著 ( 表 2) ,这 可 以 作为 在 诱导 清 谊 条件 下 判断 晴 
是 否 确 实 进 入 灌 育 的 良好 标准 。 使 用 这 种 方法 的 好 处 是 ， 可 以 进行 活体 测定 ， 使 判断 灌 
育 与 否 的 时 间 提 前 到 末 龄 幼虫 期 ;所 弃 一 些 可 疑 的 “ 滞 育 ?个 体 , 进 一 步 提高 滞 谊 机 理 研 究 
结果 的 可 靠 性 。 

棉铃 虫 越冬 是 呼吸 代谢 的 另 一 个 特点 是 它 的 呼吸 商 比 发 在 晴 惰 ( 表 3)。 一 般 来 说 ， 
全 变态 昆虫 在 活动 取 食 期 主要 利用 矶 水 化 合 物 和 少量 脂肪 供应 能 量 ,呼吸 商 较 高 ;在 旺 期 
(发 育 肾 ) 的 代谢 底 物 中 ,脂肪 占有 较 大 的 比例 , 呼吸 高 较 低 (Dowaner，1978)。 棉 铃 贝 越 
A NAMIE GBT 0.7 GR 3), 意 味 着 它 几 乎 纯粹 利用 脂肪 作为 代谢 底 物 ， 从 “节能 ”的 
角度 来 看 ,这 是 极其 重要 的 。 昆 虫 虽然 可 以 靠 增加 体重 来 增加 碳水 化 合 物 贮 存量 , 渡 过 漫 
长 的 越冬 期 ,但 这 终究 是 有 限 的 ,而 且 个 体重 晤 的 增加 势必 导致 耗 氧 量 增 加 ， 也 就 是 能 景 
消耗 的 增加 ( 吴 坤 君 等 ,1984)。 踢 类 则 不 同 , 它 的 能 值 比 碳水 化 合 物 高 一 倍 以 上 《Brody， 
1945)， 贮 存 和 利用 脂 类 作为 越冬 期 的 代谢 底 物 就 可 以 在 不 增加 或 稍 增 加 体重 的 前 提 下 ， 
更 加 经 济 、 有 效 地 利用 能 量 。 棉 铃 虫 越冬 肾 的 低 代 谢 速 率 和 低 呼吸 商 显 然 是 它 在 长 期 进 
化 过 程 中 形成 的 一 种 生理 生态 上 的 适应 。 

根据 呼吸 资料 稻 脂 肪 含量 变 化 估算 ， 棉 铃 虫 越冬 晴 消 耗 的 能 重 分 别 在 800 一 900 和 
940—990 您 耳 之 间 , 前 者 比 后 者 少 10 一 15% CE 5)。 在 已 报道 的 昆虫 能 量 预 算式 ， 坟 摄 
ASP CEK)+R (呼吸 ) 十 FU《 排 泄 ) 中 ， 用 呼吸 计 济 定 的 能 是 消耗 Re 普遍 都 低 于 
其 计算 值 (R. 一 1 一 P 一 FU) (Wightman,，1977)，R./R。 的 比值 随 昆虫 的 种 类 和 发 
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育 期 而 异 。 在 Wightman (1977) 列 出 的 8 种 昆虫 中 ,该 比值 的 幅度 是 1.22—3.58, 平均 
2.54 一 般 认 为 这 是 因为 密闭 的 呼吸 浇 限 制 了 昆虫 的 活动 ; 随 着 瓶 内 氧 分 压 的 降低 ,昆虫 
的 呼吸 也 受到 压抑 。 棉 铃 虫 肾 虽 然 不 活动 ,但 后 一 种 影响 是 不 能 排除 的 。 就 本 试验 而 言 ， 
在 越冬 晴 中 、 后 期 测定 呼吸 的 间隔 时 间 较 长 可 能 是 导致 R。 偏 低 的 主要 原因 。 前 已 述 及 ， 
址 冬 肾 中 后 期 的 呼吸 是 每 周 测定 一 次 ,用 以 代替 一 周 内 的 实际 代谢 速率 。 贤 越冬 中 期 的 
代谢 速率 水 平息 低 , 波 动 不 大 ,这 种 方法 的 误差 较 小 ;但 在 越冬 后 期 代谢 速率 开始 升 高 后 
尤其 是 临近 沐 化 时 ,代谢 速率 的 变化 相当 大 ,这 种 测定 方法 的 误差 也 比较 大 。 乔 来 ， 根据 
脂肪 含量 变化 估算 的 越冬 师 能 量 消耗 更 接近 于 它 的 实际 情况 。 

本 试验 是 在 室内 进行 的 ,越冬 期 的 最 低温 度 在 8 一 9°C 之 间 ， 槐 铃 虫 师 在 田 闻 的 越冬 
温度 无 疑 要 低 得 多 , 它 在 野外 越冬 时 消耗 的 能 量 可 能 还 要 少 一 些 
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CHARACTERISTICS OF THE RESPIRATORY METABOLISM OF OVER- 
WINTERING PUPAE OF THE COTTON BOLLWORM HELIOTHIS 
ARMIGERA (HUBNER) 


Wu Kuen-~onun Gone Per-yu Lr Xiv-zHen 


(Institute of Zoology, Academia Sinica, Beijing) 


Larvae of the cotton bollworm, Heliothis armigera (Hübner), were reared at 25°C and dif 
ferent day-lengths to produce diapausing (overwintering) and non-diapausing pupae. Their rates 
of oxygen consumption were determined with Gilson differential respirameter. The respiratory 
rates, expressed as microliter of Os per fresh body weight per hour, of both groups of pupae 
‘followed a U-shaped curve. The respiratory rate of the overwintering pupae is‘ characterized 
‘by conspicuous reduction in the metabolic intensity, the bottom region of the curve lasted for 
-nearly six months and the respiratory quotient (RQ) was very close to 0.70 Significant lower 
respiratory rate could be detected even in the larvae in the. last instar which were to form the 
diapausing popae. Therefore this difference in metabolic intensity can be used as an indication 
for’ distinguishing the larvae which would enter diapause in pupal stage though there is no 
visible difference in morphology between the groups of insects. Based on the data of respiratory 
rates it is estimated that the diapausing pupae with a period as long as seven months would con- 
sume about 88 (2) to 900(c")' joules in terms of energy, approximately 70% more than that in 
the non-diapausing pupae which would complete pupal development in two weeks at 25°C. 

In the period of pupal stage the lipid is used to yield energy. The adaptation in reduced 
oxygen consumption and low RQ during the diapausing period is discussed. 
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